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OZET

ULTRA ISLENMIS EKMEK CESITLERININ BAGIRSAK
MIKROBIYOTASINDA KISA ZINCIiRLI YAG ASITLERI
OLUSUMU UZERINE ETKIiSININ IN VITRO INCELENMESI
Berkay Kaya YAZICI
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Mustafa YAMAN
Haziran, 2024 - 59 Sayfa

NOVA gida smiflandirma sistemi, gidalar1 tabi olduklar1 endiistriyel islemenin
niteligine, kapsamina ve amacina gore 4 gruba ayirip inceleyen bir sistemdir. NOVA
gida siiflandirma sisteminin 4. grubunda ultra islenmis gidalar yer almaktadir. Ultra
islenmis gidalar gida katki maddeleri iceren, endiistriyel olarak iiretilmis, hizli bir
sekilde tiiketilmeye veya 1sitilmaya hazir iiriinlerden olusmakla birlikte bu {irlinlerin
uzun siireli tikketimiyle birlikte saglik sorunlart olusabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
caligmada da ultra islenmis ekmek ¢esitlerinin bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli
yag asitleri olusumu iizerine etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Bu ¢aligma Subat
2024’te Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Sabri Ulker AR-GE laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, islenmis ekmek cesitleri firinlardan taze olarak 9
adet, ultra islenmis ekmek cesitleri ise marketlerde satilan hazir paketli iirinlerden 13
adet olacak sekilde temin edilmistir. Bu ekmek ¢esitlerinde bulunan kisa zincirli yag
asitlerinin biyoerisilebilirligi, in vitro sindirim modeli kullanilarak HPLC (Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografisi) cihazi ile analiz edilmistir. TUKEY testi
kullanilarak yapilan alfabetik gruplandirma sonrasinda arastirmada analiz edilen
ekmek cesitlerinin asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit olusum degerlerinde
istatiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmustur. Arastirmada analiz edilen ekmek
cesitlerinin kisa zincirli yag asidi olusum degerleri incelendiginde, en yiiksek asetik
asit degerine sahip ekmek cesidi 12243484 ng/2 g ile paket ¢ok tahilli ekmek olurken,
en az asetik degere sahip ekmek cesidi ise 8995+11 pg/2 g ile paket kepek ekmegi, en
yliksek propiyonik asit olusum degerine sahip ekmek ¢esidi 798+6 pg/2 g ile paket cok
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tahilli ekmek olurken, en az asetik olusum degerine sahip ekmek cesidi ise 357+26
ng/2 g ile paket gliitensiz ekmegi, en yiiksek biitirik asit olusum degerine sahip ekmek
cesidi 156+16 ng/2 g ile firin tam bugday ekmegi olurken, en az asetik degere sahip
ekmek cesidi ise 15+3 pg/2 g ile firin tuzsuz ekmek olmustur. Ekmek ¢esitleri NOVA
kategorisine gore ultra iglenmis ve islenmis ekmek c¢esitleri olarak ayrilip asetik asit,
propiyonik asit ve biitirik asit i¢eriklerine gore karsilastirildiginda ise firindan alinan
ve islenmis gida olarak smiflandirilan 5 ekmek ¢esidinin asetik asit ve biitirik asit
olusum degerlerinin paketli ekmeklere gore fazla oldugu, yine firindan alinan 6 ekmek
cesidinin de propiyonik asit olusum degerinin paketli ekmeklere gore yiiksek oranda
oldugu gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak bazi ekmek tiirlerinin ultra igleme maruz
kalmasiyla birlikte kisa zinciri yag asidi olusumu iizerinde olumsuz etkiler

olusturabilecegi diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: NOVA, Ultra Islenmis Gidalar, Kisa Zincirli Yag Asitleri,
Ekmek Cesitleri



ABSTRACT

IN VITRO INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ULTRA-
PROCESSED BREAD VARIETIES ON THE FORMATION OF
SHORT-CHAIN FATTY ACIDS IN THE GUT MICROBIOTA
Berkay Kaya YAZICI
Master, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa YAMAN
June, 2024 — 59 Pages

The NOVA food classification system that divides and examines foods into 4 groups
according to the nature, scope and purpose of the industrial processing to which they
are subjected. Ultra processed foods are included in the fourth group of the NOVA
food classification system. Although ultra-processed foods consist of products
containing food additives, industrially produced, ready to be consumed quickly or
heated, it is thought that health problems may occur with long term consumption of
these products. In this study, it was aimed to investigate the effect of ultra processed
bread varieties on the formation of short chain fatty acids in the intestinal microbiota.
The aim of this study was to examine the effect of ultra-processed bread varieties on
the formation of short-chain fatty acids in the gut microbiota. This study was carried
out at Sabri Ulker R&D laboratory of Istanbul Sabahattin Zaim University on February
2024. In the study, 9 processed bread varieties were supplied fresh from bakeries and
13 ultra processed bread varieties were supplied from packaged products bought in
supermarkets. The bioassayability of short chain fatty acids found in these bread
varieties was analyzed with HPLC (High-Performance Liquid Chromatography)
device using in vitro digestion model. After alphabetical grouping using the TUKEY
test, there was no statistical similarity in terms of acetic acid, propionic acid and
butyric acid formation values of the bread varieties analyzed in this study. When the
short chain fatty acid formation values of the bread types analyzed in the research were
examined, the bread type with the highest acetic acid value was the packaged

multigrain bread with 12243484 pg/2 g, while the bread type with the lowest acetic

vi



value was 8995+11 ng/2 g. While the bread type with the highest propionic acid
formation value is packaged multigrain bread with 79846 ng/2 g, the bread type with
the lowest acetic formation value is packaged gluten-free bread with 357+26 pg/2 g.
The bread type with the highest butyric acid formation value was bakery whole wheat
bread with 156+16 pg/2 g, while the bread type with the lowest acetic value was bakery
unsalted bread with 1543 pg/2 g. Bread types are divided into ultra processed and
processed bread types according to the NOVA category and compared according to
the acetic acid, propionic acid and butyric acid contents, it has been observed that the
acetic acid and butyric acid formation values of 5 bread types taken from the oven and
classified as processed food are higher than packaged breads, and the propionic acid
formation value of 6 bread types taken from the oven is also high compared to
packaged breads. As a result, it is thought that some types of bread may have negative

effects on short chain fatty acid formation along with ultra processing exposure.

Keywords: NOVA, Ultra Processed Foods, Short Chain Fatty Acids, Bread Varieties
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BIiRINCi BOLUM

GIRIiS

Beslenme insanoglunun en temel ihtiyaci olmakla birlikte gecmiste yasamis toplumlar
yeterli, dengeli ve diizenli beslenme ihtiyaclarin1 farkli zaman dilimlerinde farkli
yéntemler uygulayarak karsilamaya calismislardir. i1k toplumlar, beslenmelerine ilkel
olan avcilik ve toplayicilik faaliyetleriyle baglamig daha sonrasinda ise besin elde etme
girisimlerini daha siirdiiriilebilir bir sekil olan hayvancilik ve tarim yaparak devam
ettirmislerdir. Atesin icadi ile birlikte de yiyeceklerin tiikketim seklinde degisimler
meydana gelmeye baslamis, insanlar farkli tat ve lezzete sahip yiyeceklere
yonelmistir.12 bin y1l once insanlar beslenme amaciyla topladiklar1 tahillart taglar
yardimiyla 6giitlip un elde etmis daha sonra bu unu ateste pisirerek ekmegi elde
etmislerdir. Ekmek, seneler boyunca birgok toplumda ¢ok dnemli bir yere sahip
olmakla birlikte iilkemizde de kutsal sayilan ekmegin pek ¢ok cesidi iiretilmekte ve
tilketilmektedir. Ekmek ¢esitliligi tretildigi toplumun geleneksel ozelliklerini ve

beslenme aligkanliklarini yansitmaktadir (Sen, vd., 2020).

Diyet lifinden zengin ekmegin mikrobiyotanin iyilestirilmesinde ve kardiyometabolik
riskin azaltilmasinda 6nemli rol oynadigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle glisemik
indeksi yiiksek olan beyaz ekmek yerine tam tahilli, siyez, ¢avdar unundan yapilan
ekmeklerin tiiketilmesi Onerilmektedir (Ranaivo, vd., 2022). Ayrica yiiksek lifli
beslenme, diyabet yonetimi, kan lipitleri, viicut agirlig1 ve inflamasyon dl¢timlerinde
iyilesmede etkili olmakla birlikte gilinliik lif alimmin 15-35 g olacak sekilde
ayarlanmasi hedeflenmelidir (Reynolds, vd., 2020). Yapilan bir calismada liften
zengin beslenme bi¢iminin, bagirsak mikrobiyotasindaki kisa zincirli yag asidi
tretimini artirdigin1 bununla birlikte de bagisiklik sistemi ve bagirsak bariyer

fonksiyonunu iyilestirdigi gézlemlenmistir (Seethaler, vd., 2022).

Son yillarda besinler, teknoloji ve besin isleme yoniinden biiylik bir degisime
ugramistir. Bu degisimin sonucunda da biiylik kuruluslar, ekonomik uygunluk,

endiistriyel rekabet ve tiiketici yoniinden besinin ¢ekiciligini artirmak amaciyla ultra



islenmis besinlere yonelmistir. Bununla birlikte ultra islenmis besinlerin iiretimi ve
tiikketimi, iilkelerin ekonomisinden bagimsiz olarak énemli 6l¢iide artig gostermistir
(Pagliai, vd., 2020). Islenmis gida tiiketimindeki bu denli hizli artis bu konunun
tizerinde daha detayli durulmasi ve bir smiflandirma yapilmas: gerekliligini
olusturmustur. Monteiro ve arkadaglari da gidalar1 isleme derecesine gore
kategorilendirmek i¢in NOVA smiflandirma sistemini ortaya c¢ikarmistir. Bu
siiflandirma sisteminde ilk grup dogal veya minimum diizeyde islenmis, ikinci grup
islenmis mutfak malzemeleri, iiglincii grup islenmis gidalar ve dordiincii olan son grup
ultra islenmis gidalardan olusmaktadir. Ultra islenmis gidalar, cesitli endiistriyel
islemlerden gecen, katki maddesi, renklendirici, emiilgatorlerin eklendigi raf 6mrii
uzun, Uretici bakimindan oldukga karli, tiiketici i¢in pratik ve lezzetli fakat saliga
oldukca zararli yiyecek ve igeceklerdir. Ultra islenmis gidalar genellikle yiiksek
miktarda seker, yag ve tuz iceren, diisiik miktarda diyet lifi, protein, vitamin ve mineral
iceren, yliksek enerjili iirlinlerdir (Monteiro, vd., 2010). Bu ¢alismada ultra islenmis
ekmek c¢esitlerinin bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli yag asitleri olusumu iizerine

etkisinin incelenmesi amaglanmistir.



IKiNCi BOLUM

GENEL BiLGILER

2.1. Mikrobiyota

Mikrobiyota, insan viicudunda mikroorganizma yapidaki bakterileri, mantarlari,
arkeleri ve viriisleri kapsayan karmasik bir ekolojik komiinitedir. Sayilar1 trilyonu
bulan bu mikroorganizmalar, cilt, mide, bagirsak, solunum yolu ve iirogenital sistem
gibi ylizeylere yerleserek mikrobiyotayr olusturmaktadir. Hayatta kalma nisini
konakgiyla paylasan mikrobiyota, ¢evreye uyum saglama ve konakgiya bagimlilik
sergileme gibi Ozelliklerin yani sira bagisiklik sisteminin diizenlenmesinde ve
korunmasinda oldukca 6nemli bir géreve sahiptir (Chen, Zhou ve Wang, 2021; Jiao,

vd., 2020).

Mikrobiyota ekosistemi konagin genetik 6zellikleri, saglik durumu, yasam bicimi ve
beslenme sekline gore degisiklikler gosterebilmektedir (Saeed, vd., 2022).
Mikrobiyota ekosistemindeki bu degisiklikler bazen patojen bakteri sayisindaki
cogalmayla karakterize olabilmekte ve bagirsak homeostazinda bozulmalara sebebiyet
verebilmektedir. Bagirsak homeostazinin bozulmasiyla birlikte de viicutta mikrobiyal
dizbiyozis durumu olusmaktadir (Sirufo, vd., 2021). Mikrobiyal disbiyoz basta
inflamatuar hastaliklar olmak tizere, Tip 1 Diabetes Mellitus (Tip 1 DM), romatizmal
artrit ve multipl skleroz gibi sistemik otoimmiin hastaliklara da yol acabilmektedir
(Mousa, Chehadeh ve Husband vd, 2022). Mikrobiyal disbiyoz ayni zamanda kanser
tiirleriyle de iliskilidir. Ozellikle mikrobiyotada olusan inflamasyonlar, tiimoriin
ilerlemesini tesvik ederek metastazi hizlandirir. Bunlara 6rnek olarak mikrobiyotada
helikobakter pilori popiilasyonunun artisiyla beraber mide ve 6zafagus kanseri

goriilme siklig1 da artis gostermektedir (Meng, vd., 2018).

Bagirsak mikrobiyotasi, kolesterol sentezini inhibe etmek ve kolesterol doniistimiinii
tesvik etmek amaciyla kolesterol oksidaz {iretimini destekler ve dislipidemiyi
diizenler. Bagirsak mikrobiyota bozukluklarinda Bifidobacterium, Lactobacillus ve

biitirik asit lireten yararli bakterilerin gelisimi engellenirken, enterobakteri



poplilasyonunun artistyla birlikte de dislipidemi olusur. Dislipidemi bagirsak
mikrobiyotasindaki disbiyozisi daha da kotiilestirir (Lei, vd., 2022). Bagirsak
mikrobiyota bozukluklar1 gibi durumlarda bagirsak flora gecirgenliginde de artis
gozlemlenebilir ve bunun sonucunda da patojen bagirsak mikrobiyal metabolitleri
bagirsak bariyerlerinden gecerek kan dolagimina girer ve bu durum kan basincinin
yiikselmesine sebep olur. Bagirsak bariyer fonksiyonunun bozulmasinin neden oldugu
bakteriyel translokasyon, sistemik inflamasyonla sonuglanir. Bu durumda endotel
hiicre fonksiyon hasarina, vaskiiler skleroza ve hipertansiyonun siddetlenmesine sebep

olur (Yang, vd., 2023).

Bagirsak mikrobiyotasi, beyin ekseni yoluyla nérodejenerasyonla iliskilendirmektedir.
Bagirsak-beyin ekseni gastrointestinal sistem ile merkezi sinir sistemi arasinda ¢ift
yonlii bir iletisime olanak saglayan sinyal yolundan olusur. Bu iletisim endokrin,
immiin-humoral baglantilar ve metabolitlerle saglanir. Bu iletisim aginda beyin
bagirsak hareketini, duyu ve salgt fonksiyonlarini etkilerken bagirsaktan gelen
sinyaller de beyin fonksiyonunu etkiler (Varesi vd., 2022). Karsilikli etkilesim yoluyla
bagirsak homeostazisinin korunmasi, parkinson ve alzheimer hastaliklar1 gibi merkezi
sinir sisteminin norodejeneratif bozukluklar1 engellemekte oldukca etkilidir (Yang,

vd., 2023).

Bagirsak mikrobiyotasi, zararli bakterilerin ¢ogalmasin1 engellemek ve bagirsak
homeostazisini saglamak i¢in ¢esitli metabolitler iiretebilir. Kisa zincirli yag asitleri,
diyet lifi fermantasyonu sirasinda bagirsak florasi tarafindan iiretilen 6nemli bir
metabolittir (Qiu, vd., 2022). Fermente edilir lif kaynagi karbonhidratlar, bagirsak
mikrobiyatasinda iyilesmeyi saglayarak Tip 2 Diabetes Mellitus (Tip 2 DM) gibi
metabolik hastaliklarin glikoz homeostazinin diizenlemesini saglamakta ve hastalikta

olusabilecek etkileri azaltabilmektedir (Chen, vd., 2023).

Bagirsak mikrobiyotasinin devamlilifi ve korunabilmesi i¢in enerji alimi ¢ok
onemlidir. Bagirsakta bulunan mikroorganizmalarin ana enerji kaynaklari,
sindirilmeden kolona gecen nisasta olmayan polisakkaritler, direngli nisasta ve
oligosakkaritlerden olugmaktadir. Sindirimi tamamlanmadan kalin bagirsaga ulagsan
bu bilesenlerin, mikrobiyotadaki bakteriler tarafindan fermantasyonu sonucunda ise

kisa zincirli yag asitleri ortaya ¢ikmaktadir (Ozdemir ve Demirel, 2017).



2.2. Kisa Zincirli Yag Asitleri

Kisa zincirli yag asitleri (KZYA), konak metabolizmasi, bagirsak fonksiyonu ve
bagisiklik sistemi dahil olmak iizere pek c¢ok biyolojik siirecin diizenlemesinde ve
korunmasinda gorev almaktadir (Zhang, vd., 2023). KZY A’leri basit difiizyon yoluyla
veya KZYA iyonlarinin monokarboksilat tasiyici 1’e (MCT-1) bagli sodyum bagl
monokarboksilat tagiyict 1(SMCT-1), organik anyon tasiyict 2 (OAT2) ve organik
anyon tastyict 7(OAT7) tastyicilarinin aktif taginmasi yoluyla emilmektedir. KZYA
tastyicilart ve ligandlari, bagisiklik hiicreleri de dahil olmak {izere hemen hemen tim
hiicre zarlarinda bulunmaktadir (Feitelson, vd., 2023). Bagirsaklarda {iretilen kisa
zincirli yag asitlerinin biiylik bir ¢ogunlugu bagirsak mukozasi yoluyla emilirken,

%35"1ik kismi ise digk: olarak viicuttan atilir (Venegas, vd., 2019).

Bagirsak mikrobiyotasinda tiretilen kisa zincirli yag asitleri, 1-6 karbon atomuna sahip
alifatik kuyruklu karboksilik asit bilesenleridir. Pek ¢ok kisa zincirli yag asidi ¢esidi
olmasina karsin bagirsakta tiretilen KZY A’larin biiyiik cogunlugu asetat, propiyonat
ve biitirattan olusmaktadir (O'Riordan, vd., 2022). Kisa zincirli yag asitlerinin ¢cogu
bakteriyel fermantasyonun son tirliniidiir. Propiyonat ve asetat Bacteroidetes bakterisi
tarafindan tretilirken, biitirat Firmicutes bakterisi tarafindan olusturulur (Mirzaei, vd.,
2021). Fermantasyon sonucu olusan ve kisa siirede emilen kisa zincirli yag asitleri
giinliik bazal enerji ihtiyacinin %35-10"unu saglamakla birlikte viicudun pek c¢ok

bolgesinde gorevlidir (Vinolo, vd., 2011).

Kan beyin bariyerinden gegebilen asetatin, hipotalamusta birikimiyle birlikte
glutamat-glutamin transseliiler dongiisii ve istah diizenlenmesinde etkili oldugu ayrica
tokluk hormonu iiretiminde gorevli olan G-proteine bagh reseptor 43 (GPR43) ve G-
proteine bagli reseptdr 41’in (GPR41) salgilanmasinda da onemli rol oynadigi

bilinmektedir (Hernandez, vd., 2019).

Onemli bir KZYA olan propiyonat, serbest yag asidi reseptérii 2 (FFAR2) reseptdriine
baglanarak, iskelet kasi hiicrelerinin otofajisini tesvik eder ve insiilin direncini
tyilestirir bu durum, KZY A’larin anti-diyabetik etkisi oldugunun bir kanitidir (Nogal,
Valdes ve Menni, 2021). Ayrica propiyonat reseptorleri, olfaktor reseptor 78 (Olfr78)
ve serbest yag asidi reseptorii 3’ (FFAR3) aktive ederek kan basincini diizenleyici
etki olusturmaktadir. Bu sayede propiyonat, hipertansiyon durumunu engelleyerek,

ateroskleroz riskini diisiirtir (Feng ve Xu, 2023)



Bir diger dnemli KZYA iiyesi biitirat, pro-inflamatuar aracilar1 olan timor nekroz
faktor alfa (TNF-a), interlokin-1 beta (IL-1f), interlokin 6 (IL-6) ve interlokin 8’1 (IL-
8) inhibe ederken, antiinflamatuar etkiye sahip olan interlokin 10 (IL-10) aktiflestirir;
Bununla birlikte biitirat, sitetoksik t hiicreleri (CD8+T) hiicrelerinin de aktivasyonun
saglayarak anti-tiimor bagisikligini destekleyebilir. Bu 6zelliklerinden dolayi biitiratin,
kolorektal kanser hiicreleri lizerinde diger kisa zincirli yag asitlerinden daha giiclii bir
inhibitor etki olusturdugu sdylenebilir (Dong, vd., 2023). Biitirat, beyin, sistemik
homeostazin yonetilmesinde ve koordine edilmesinde vazgecilmez bir rol oynayarak
felg, inme, otizm, multipl skleroz, parkinson, vaskiiler demans, alzheimer gibi sinir
sistemi hastaliklarin goriilme risklerini azaltmaktadir (Mirzaei, vd., 2021). Kolonda,
kisa zincirli yag asitlerinin varligi ¢ok onemlidir. KZYA olusumunu ve viicutta
saglayacag1 etkileri artirmak icin diyet lifi alimma dikkat etmek gerekmektedir

(Ramos, vd., 2022)

2.3. Lif

Lif terimi iilkeden tilkeye, gida ve ilag endiistrisi siniflandirmasina bagli olarak farkl
anlamlara sahiptir (Smith ve Tucker, 2011). Amerikan Tahil Kimyagerleri Birligi,
diyet lifini “ince bagirsakta sindirimi ve emilimi ger¢eklesmeyen, ii¢ dereceden fazla
polimerizasyona sahip karbonhidrat polimerleri” olarak tanimlamaktadir (AACC,
2001). Gida ve Tarmm Orgiitii ile Diinya Saglik Orgiitii (FAO/WHO) tanimina gore ise
diyet lifi, tahillarda, tohumlarda, sebzelerde ve meyvelerde bulunan sindirilemeyen
karbonhidratlar olarak belirtilmekte ve diyet liflerini ¢oziinebilir ve ¢dziinmeyen lifler

olarak iki gruba ayirmaktadir (FAO/WHO 1992).

Coziinebilir lifler bilesen bakimindan; sakizlari, pektinleri, beta-glukanlar1 ve
oligosakkaritleri igermektedir. Coziinebilir diyet lifleri, laktik asit gibi karboksilik
asitlerin yan1 sira asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit dahil olmak iizere kisa
zincirli yag asitlerinin iiretimini de tesvik etmektedir. Coziiniir diyet lif kaynagi
bakimindan en zengin besinler elma, armut, turunggiller, havug, brokoli, bezelye,

salatalik, kereviz ve yulaf kepegidir (lonita, vd., 2022).

Coziinmeyen diyet lifi, suda ¢éziinmeyen ve ince bagirsakta sindirilemeyen veya
kolonda fermente edilemeyen bir tiir nigsasta olmayan polisakkarittir. Coziinmeyen

diyet lifi, pektin, glikoproteinler, lignin, selilloz ve hemiselilloz gibi makro



molekiillerden olusmaktadir (Wang, vd., 2023). Suda ¢6ziinmeyen liflerin bagirsak
mikrobiyotasi i¢inde fermente edilmesi zor oldugu i¢in bagirsaktan gecis hizlar
ylksektir (Titgemeyer, vd., 1991). Suda c¢o6ziinmeyen tahil liflerinin glisemik
indeksleri diisiiktiir ve glisemik yilike cok fazla etki etmezler. Bu sebepten Otiirii
cozlinmeyen tahil lifleri ve tam tahillar agisindan zengin diyetlerin, diyabet olusum

riskini azaltabilecegi ifade edilmektedir (Weickerr ve Pfeiffer, 2018).

Diyet lifi alimimin artirilmasiyla birlikte, bagirsak mikrobiyota fonksiyonlarinda ve
serum inflamatuar biyobelirteclerinde diizelmeler meydana gelmekte, bunun
sonucunda da kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet ve pankreas kanseri gibi
hastaliklarin iyilesmesinde olumlu etkiler goriilmektedir (Veronese, vd., 2018). Diyet
lifleri, lipid metabolizmasinda 3-hidroksi-3-metil-glutaril-KoA (HMG-CoA)
rediiktaz, Diisiik Yogunluklu Lipoprotein (LDL) reseptorleri, kolesterol 7 alfa
hidroksilaz (CYP7A1) ve mitojenle etkilesen protein kinaz (MAPK) sinyal yolu gibi
mekanizmalar1 aktive ederek lipit diistiriicii etki olusturmaktadir. Antihiperlipimedik
ozelliklerinden dolay1 hiperlipidemi tedavisinde diyet lifinden zengin beslenme

programi olusturulmalidir (Nie ve Luo, 2021).

Diyet liflerinin fermantasyonu sonucu olusan biitirat ve propiyonat, hepatik portal ven
glikoz sensorlerinin yukar1 regiilasyonu yoluyla tokluk durumunu etkileyerek
glukoneogenez genlerinin ekspresyonunu tesvik etmektedir. Dolayisiyla diyet lifleri
kisa zincirli yag asidi fermantasyon {irlinleri yoluyla enerji alimini azaltarak
metabolizma iizerinde Onemli etki olusturmaktadir (Cronin, vd., 2021). Giincel
oneriler giinliikk diyet lifi alimi yetiskin erkek bireylerde 30-35 g, yetiskin kadin
bireyler i¢in ise giinde 25-32 g arasinda olmas1 yoniindedir (Stephen, vd., 2017).

2.4. Tahil

Tahil taneleri, bugday, arpa, yulaf, piring, misir, cavdar, dar1 ve sorgumu
iceren Gramineae (otlar) familyasina aittir. Tahil taneleri, karmasik bir yapiya sahip
olmasi ve taneleri arasinda bilesim ve boyut farkliliklar1 olmasina ragmen genel tahil
yapist olarak biiyiik 6l¢iide birbirlerine benzerlerdir. Ayrica tahil taneleri ¢ok iyi enerji
kaynaklaridir. Bilesen olarak yaklasik %70-72 oraninda karbonhidrat, %7-15 oraninda
protein ve %1-12 oraninda lipit icermektedir (Bouchard, vd., 2022; Prasadi ve Joye,

2020). Tablo 2.1°de tahil taneleri ortalama kimyasal bilesimi verilmistir.



Tablo 2.1: Tahil Taneleri Ortalama Kimyasal Bilesimi

Bilesenler Bugday  Arpa Cavdar  Yulaf Masir Sorgum
(%)

Su 10,0 10,6 15 9.8 15,0 10,6
Protein 14,3 13,0 13,4 12,0 10,2 12,5
Yag 1,9 2,1 1,8 5,1 4,3 3.4
Seliiloz 3.4 5,6 2,2 12,4 2,3 2,2
Kiil 1,8 2,7 1,9 3,6 1,2 2,0

Kaynak: Elgiin ve Ertugay, 2000

Tahillar ana bilesen olarak endosperm, tohum ve kepekten olugmaktadir (Ross, vd.,
2017). Tahil tanesinin %83’liik kismini endosperm, %15°lik kismin1 endospermi
kaplayan kepek ve %2’lik kism1 da tohumdan olusmaktadir. Endosperm protein, lipit,
vitamin ve mineraller agisindan zenginken, kepek kisminda ise posa orani yiiksektir

(Kalkan ve Ozarik, 2017).

Rafine edilmis tahillarin rafinasyon islemleri sirasinda tohumu ve kepegi ¢ikarilmakta
ve bu islem sirasinda besin degeri kayiplar1 olugsmaktadir. Tam tahillarda ise tohum ve
kepek kismi cikarilmayarak besin degeri korunur. Tam tahillar ¢ok 1iyi lif
kaynaklaridir. Ayrica B grubu vitaminleri ve demir, magnezyum ve ¢inko gibi
mineralleri icermektedir (Aune, vd., 2016). Rafine tahillar yapis1 geregi sindirimi
kolay olmasindan kaynakli, glisemik yikleri fazladir ve kan sekerinde ani
ylikselmelere sebebiyet verebilmektedir (Kyro, vd., 2018). Tam tahilli beslenme sekli
ile rafine tahilli beslenme sekli karsilagtirildiginda, tam tahilli diyetin enerji agig1
olusturmada etkili oldugu ve inflamasyon olusumunu azaltti1 belirtilmistir. Ayrica
rafine tahil yerine tam tahil tiiketiminin artmasiyla birlikte mide kanserine yakalanma

riski azalmaktadir (Xu, vd., 2018).

2.5. Ekmek Cesitleri

Ekmek, tarihgesi M.O 10 binli y1llardan giiniimiize gelen en temel gida maddelerinden
birisidir. Ekmek, viicut i¢in iyi bir enerji kaynagi olmasinin yaninda karbonhidrat,
protein, yag, lif ve mineral gibi pek ¢ok besin maddesini icermektedir (Erdem ve
Gokmen, 2022). Ekmek, sosyoekonomik diizeyi diisiik bireyler agisindan iyi bir enerji

kaynag1 olmasiyla birlikte, iilkemizde kisi basina diisen ekmek tiiketiminin yaklagik



400 gram oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica giinliik enerji gereksiniminin %50

oraninda ekmek tiiketiminden karsilandig1 ifade edilmektedir (Ozdemir, 2019).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri
Tebligi’ne gore (2012/2) ekmek: Bugday ununa; su, tuz, maya gerektigi kosullarda
ise seker, enzim ve katki maddeleri ilave edilip olustulan karisimin teknigine uygun
olarak yogurulmasi, fermantasyona birakilmasi, sekillendirilmesi ve pisirilmesi ile
yapilan liriinleri ifade edilmektedir. Ekmek tiirleri ise ekmegi olusturan bilesenlere ek
olarak tahil iirlinleri ve ¢esni maddelerini de igeren, istenilen ekmek tiiriiniin teknigine
uygun olarak tiretilen ekmekleri kapsamaktadir. Ekmek cesitlerine kepekli ekmek, tam
bugday unlu ekmek, cavdarli ekmek, misirli ekmek, yulafli ekmek, eksi mayali ekmek
gibi ornekler verilebilir. Kepekli ekmek: Bugday ununa %10-30 aras1 kepek ilave
edilen ekmek ¢esidi, tam bugday unlu ekmek: %60 oranindan fazla tam bugday unu
iceren ekmek cesidi, cavdarli ekmek: Bugday ununa %30 oranindan fazla cavdar
unu, ¢avdar kirmasi, ¢avdar kirigi, cavdar ezmesi veya bunlarin karigimi ilave edilip

teknigine uygun olarak iiretilen ekmek ¢esidi olarak ifade edilmektedir.

Ekmek, yiiksek oranda karbonhidrat igermesi yaninda %10-12 oraninda protein de
icermektedir. Ayrica insan beslenmesi agisindan esansiyel madde olan B, vitamini, B;
vitamini, nikotinik asit, pantotenik asit ve tokoferol gibi maddelerin 6nemli kaynagidir
(Badem, 2021). Ekmek c¢esitlerinin biyoyararliligi, iceriginde bulunan tahil gruplari
ve diyet lifi oranina gore oldukca degiskenlik gosterebilmektedir. Yiiksek miktarlarda
diyet lifi igeren ekmeklerin kardiyovaskiiler hastalik olusumunu engelleme, kan
kolesterol seviyesini iyilestirme, mineral emilimini artirma, kolon kanseri riskini
onleme, bagisiklik ve sindirim sistemini diizenlemek gibi 6nemli fizyolojik ve
metabolik etkileri bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, diyet lifinin yeterli alimiyla birlikte
insiilin duyarlilig1 artmakta ve buna bagl olarak diyabet riski de azalmaktadir (Meral

ve Karaoglu, 2019).

2.5.1. Tam Bugday Unlu Ekmek

Tam bugday unu, bugday tanesinin tiimiiniin 6giitiilmesiyle veya bugday kepeginden
elde edilen undur. Tam bugday ekmegi de ¢esitli yontemlerle bugday ununa %60 veya
daha fazla miktarda tam bugday ununun eklenmesiyle elde edilen bir ekmek ¢esididir.

Igerisinde diyet lif kaynagi olan kepegin bulunmasi iiriiniin biyoyararliligini oldukca



artirmaktadir. Ayrica tam bugday ekmegi, B grubu vitaminleri acisindan da iyi bir
besin kaynagidir. Yeterli tam bugday ekmek tiiketimi ile diyabet, obezite, koroner

rahatsizliklar ve bir¢ok kanser riskinin azaltilabilecegi belirtilmektedir (Badem, 2021).

Tam bugday ekmegi icerisinde bulunan diyet lifi oraninin beyaz ekmek icerisindeki
life oranla daha fazla olmasindan kaynakli, beyaz ekmek tiiketen bireylerin tam
bugday ekmegi tiiketen bireylere oranla glukoz cevabinin her donemde daha fazla,
insiilin cevabmin postabsortif donemde ve GLP-1 diizeyinin de postprandiyal
donemde daha fazla oldugu goriilmiistiir (Kaymali, vd., 2019). Tablo 2.2’de 50 gram
karbonhidrat iceren beyaz ekmek ve tam bugday ekmegi oOrneklerinin besin

iceriklerine yer verilmistir.

Tablo 2.2: 50 Gram Karbonhidrat iceren Test Orneklerinin Besin Icerikleri

Icerik Beyaz Ekmek Tam Bugday Ekmek
Ekmek Miktari (g) 102 114

Karbonhidrat Miktar1 (g) 50 50

Protein (g) 8,07 8,51

Yag (g) 1.53 1,61

Diyet lifi (g) 5,61 8,68

Enerji (kcal) 258 267

Kaynak: Kaymali, vd., 2019

2.5.2. Cavdarh Ekmek

Cavdar taneleri bugday tanelerine kiyasla daha koyu renktedir. Cavdar taneleri kdy
degirmenlerinde ogiitiilerek un haline getirilir. Cavdar ekmegi liretmek i¢in bugday
ununa %30-%350 oraninda ¢avdar unu eklenir, istendiginde ¢cavdar kirmasi veya ¢avdar
ezmesi ilave edilip teknigine uygun olarak ta ¢avdar ekmegi tretilir (Kuter, 2011).
Cavdar, %20’lik posa oraniyla en fazla lif oranina sahip tahil ¢esididir. Diyet lifi
bilesimi olarak yliksek oranda arabinoksilan igermesi ve ¢oziinen arabinoksilanlarin
viskoziteyi artirmasi sebebiyle glisemik profiller ve kolesterol seviyeleri iizerinde

olumlu etkiler olusturmaktadir (Iversen, Jonsson ve Landberg, 2022).

Cavdarin viicutta insiilin seviyelerini ¢ok fazla ylikseltmemesi ve ¢avdar ekmeginin
tiiketimiyle kan glikoz seviyelerinin de ¢ok fazla artmamasi durumu ‘cavdar faktori’

olarak ifade edilmektedir. Cavdar faktoriiniin, glikozun kan dolasimina salinmasini
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yavaglatmasinin cavdar {riinlerinin dokusu ve yapist ile baglantili oldugunu
gostermektedir (Jonsson, vd., 2018). Cavdar ekmegi, rafine ekmek cesitlerine gore
diistik insiilin salinimi saglamasindan ve kan glikoz seviyelerinde diizensizlikler
olusturmamasindan kaynakli obezite, Tip 2 DM gibi metabolik hastaliklarin
gelisimine kars1 etkili oldugu ifade edilmektedir (Moazzami, vd., 2012).

2.5.3. Kepekli Ekmek

Bugday tanesinin 6giitiilerek diger ¢ekirdek kisimlarindan ayristirilan dis katmani
olarak tanimlanan bugday kepegi, bugday tanesinin yaklagik %15'ini olusturmaktadir.
Bugday kepegi posa, mineraller ve biyoaktif bilesikler gibi pek cok bilesen
icermektedir (Pietiainen, vd., 2022).

Bugday kepegi zengin bilesen yapisina ragmen, anti besin maddeleri ve glutatyon gibi
hassas kimyasallar igermesi, diisilk gaz tutma ve su baglama kapasitesi gibi
ozelliklerinden dolay1 ekmek yapimi 6ncesinde ¢esitli modifikasyonlara ugramaktadir
(Onipe, vd., 2021). Kepek ekmegi lifli yapisindan 6tiirli ince bagirsakta sindirimi
gerceklesmez. Bu durum bagirsak gegis siiresini diizenleyerek diski hacminin
artmasini saglamaktadir (Heaton, 1997) Tahilin kepek kisminda yiiksek oranda tiamin,
riboflavin, nikotinik asit, pantotenik asit ve tokoferol gibi maddeleler bulunmakla
birlikte kepegi ayrilan ekmek cesitlerinde tiamin %68-74, biotin %90, riboflavin %58-
65, tokoferol %45, pentotenik asit %60, folik asit %19, pyridoksin %85, benzoik asit
%90, niasin %85 ve nositol %85 oraninda undan uzaklagtirilmaktadir. Bunun
sonucunda da kas ve sinir sisteminde rahatsizliklari, beriberi hastaligi, goérme
sorunlari, halsizlik, deride yaralar, agiz, burun, genital bdlgelerde iltihaplanmalari,
pellegra hastaligi gibi pek c¢ok tiamin, riboflavin, pantotenik asit ve nikotinik asit

eksikligi ile birlikte olusabilecek hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir (Badem, 2021).

2.5.4. Gliitensiz Ekmek

(Colyak hastaligi gibi gliiten igeren tahillarin tiikketilmesiyle olusan saglik sorunlarini
hafifletmek amaciyla gliitensiz ekmekler ortaya c¢ikmaktadir. Gliitensiz ekmek
tiretiminde kullanilan en yaygin maddeler patates, misir, manyok ile birlestirilmis

pirin¢ veya musir unlaridir. Gliitensiz ekmegin ¢esidi, kullanilan gliitensiz malzemelere
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gore degigsmekle birlikte piyasada pek ¢ok farkl: gliitensiz ekmek ¢esidi bulunmaktadir
(Skendi, Papageorgiou ve Varzaka, 2021).

Gliitensiz ekmegin hizli bayatlama 6zelliginden dolay1 piyasada taze gliitensiz ekmek
satis1 yerine raf Omrii artirilmig paketli gliitensiz ekmek ¢esitleri tercih edilmektedir.
Gliitensiz ekmegin raf omriinii artirmak i¢in kuru pisirme karisimlarina kurutulmus
eksi hamur eklenir. Ayrica gliitensiz ekmegin kalitesi, modifiye nigastalar ve protein
izolatlar1 veya konsantrelerinin eklenmesiyle zenginlestirilir (Smidova ve Rysova,
2022). Gliitensiz ekmek ve gliitensiz besinlerle olusturulan bir beslenme seklinin
faydalar1 arasinda daha yiiksek lif tiiketimi, B grubu vitaminleri ve mineraller gibi
mikro besin aliminin artirilmasi ayrica yaslanma ve noro-dejeneratif hastaliklar,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser gibi diger hastalik tiirlerinin olusumunu

azaltabilecek etkileri sayilabilir (Khairuddin ve Lasekan, 2021).

2.6. Gida Islenmesi

Gecmisten giiniimiize pek ¢ok toplum, besinlerin lezzetinin artirilmasi, tazeliginin
korunabilmesi ayn1 zaman besin kaynakli hastaliklarin Oniine gecilebilmesi i¢in
siklikla gidalart isleyerek tiiketmislerdir. Fakat giiniimiizde sanayilesme ve
teknolojinin artmasiyla birlikte gida islenmesi amacindan c¢ikarak farkli bir yone
egilmistir. Ozellikle hazir besine olan talebin 6niine gecilmez bir sekilde artmasi, gida
tireticilerinin ucuz, uzun raf émriine sahip, katki ve koruyucu madde igeren paketli

gidalar iliretmesine sebebiyet vermistir (Kliemann, vd., 2022).

Batililasmis beslenme bigiminde de siklikla tiiketilen islenmis gidalar, kalori agisindan
yogun olup yiiksek miktarda ilave seker, tuz ve doymus yag icermekle birlikte diyet
lifi acisindan da oldukga fakirdir. Besin degeri acisindan fazla tiiketilmesi istenmeyen
islenmis gidalarin diyet kalitesi ve kronik hastalik riski lizerindeki saglik etkilerine
iligkin endiseler, islenmis gidalarin daha ayrintili sekilde incelenmesi ve islenmis
gidalar arasinda bir siiflandirma yapilmasit gerekliligine yol agmistir (Crimarco,

Landry ve Gardner, 2022).

Siniflandirmayi belirlemek i¢in diinyanin farkli bolgelerinde yapilan ilk arastirmalarda
besinler isleme seviyelerine ve Ozelliklerine gore kategorize edilmeye calisilmis ve
gidalart isleme derecelerine gore siniflandirmak icin farkli sablonlar 6nerilmistir. Bu

yapilan ¢aligmalarda siniflandirma sistemini degerlendirmek i¢in en ¢ok (IARCEPIC,
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IFIC-JTF, NIPH, IFPRI ve NOVA) calismalar1 kullanilmakla birlikte Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii 2016 yili toplantisinda gidalar isleme diizeylerine
gore siniflandirmak icin NOVA Gida Siniflandirma Sistemini benimsemistir. Bu
nedenle giiniimiizde islenmis gidalarin incelenmesi i¢in uygun ve giivenilir bir
simiflandirma yontemi olarak NOVA Gida Smiflandirma Sistemi kullanilmaktadir

(Yilmaz, 2023).

2.7. NOVA Gida Siiflandirma Sistemi

Tiikettigimiz tiim gidalar, yalnizca muhafaza yoluyla da olsa, bir dereceye kadar
islenmektedir. Bu nedenle tiim gidalar1 ‘islenmis’ olarak kaliplastirmak dogru bir
diisiince yapisi olusturmamaktadir. Yapilan arastirmalar neticesinde, isleme tiirlerine
0zel dnem veren bir dizi gida siniflandirmasi gelistirilmis ve bunlar arasinda spesifik,
tutarli, agik, kapsamli ve uygulanabilir olarak NOVA gida siniflandirma sistemi kabul

gormiistiir (Moubarac, vd., 2014).

NOVA gida smiflandirma sistemi, besinleri bagli olduklar1 endiistriyel islemenin
niteligine, kapsamina ve amacina gore smiflandirir. NOVA, gidalarin tiikketiminden
veya hazirlanmasindan 6nce uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik siiregleri inceler
(Monteiro, vd., 2018). NOVA siniflandirmasi, ilk olusturuldugunda 3 grup halinde
incelenirken giiniimiizde tiim gidalar1 ve gida tirlinlerini, maruz kaldiklar1 endiistriyel
islemin kapsamina ve amacina goére dort gruba ayrilip incelenmistir (Monteiro, vd.,

2019).

2.7.1. Grup 1: islenmemis ve Minimum Diizeyde islenmis Gidalar

1.grup, islenmemis ve minimum diizeyde islenmis gidalar1 icermektedir. Islenmemis
gidalar, dogadan ayrildiktan sonra bitkilerin veya hayvanlarin yenilebilir kisimlari
icermekle birlikte mantarlar, algler ve su da bu gruba dahildir. Minimal iglenmis
gidalar ise dogal gidalar1 korumak, depolama islemini kolaylastirmak, giivenli,
yenilebilir veya tiiketimi daha keyifli hale getirmek i¢in fiziksel islemlere maruz kalan
besinlerdir. Bu islemler arasinda temizleme, porsiyonlama, istenmeyen kisimlarin
cikarilmasi, rendeleme, pul pul dokme, sikma, siseleme, sogutma, dondurma, kurutma,
pastorizasyon, fermantasyon, yagin azaltilmasi, vakum ve gazla paketleme gibi

islemler sayilabilir. Taze et ve siit, tahillar, baklagiller, kuruyemisler, meyveler ve
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sebzeler ve bu sekilde satilan kokler ve yumrular genellikle cesitli sekillerde minimum
diizeyde islenir. Caylar, kahve, bitki karisimlari, musluk suyu ve siselenmis kaynak
sular1 da bu gruba dahildir. Islenmemis veya minimum diizeyde islenmis gidalarin pek
cogu, restoran veya ev mutfaklarinda, islenmis mutfak malzemeleriyle birlikte

kombine edilerek tiiketilebilir (Monteiro, vd., 2018; Monteiro, vd., 2010).

2.7.2. Grup 2: islenmis Mutfak Malzemeleri

2.grup, islenmis mutfak malzemelerinden olusmaktadir. Bu gruptaki maddelere 6rnek
olarak yag cesitleri, seker ve tuz gibi islenmis mutfak malzemeleri ve 1.gruptaki
gidalardan veya dogadan presleme, rafinasyon, 6giitme, santrifiijleme, ekstraksiyon
iceren islemlerle elde edilen maddeler sayilabilir. 2.gruptaki besinlerin tek basina
tilketimi ¢ok fazla amaglanmamakla birlikte asil kullanimi 1.gruptaki gidalarin
hazirlanmasi, baharatlanmasi ve pisirilmesi i¢in kullanima uygun dayanikli tiriinler
olusturmak ve bunlarla c¢esitli keyifli el yapimi yemekler, giivegler, corbalar

hazirlamaktir (Monteiro, vd., 2018; Monteiro, vd., 2019).

2.7.3. Grup 3: Islenmis Gidalar

3.grup, islenmis gidalardan olusmaktadir. Burada yapilan islemin amaci 1.gruptaki
gidalarin raf Omriinii uzatmak, dayamikliligini artirmak, duyusal niteliklerini
degistirmek veya gelistirmek ve daha lezzetli {iriin ortaya ¢ikarmaktir. Bir besinin
islenmis gida olabilmesi i¢in, 1.gruptaki islenmemis gidalara, 2.gruptaki tuz, yag,
seker veya diger maddelerin eklenmesi gerekmektedir. Islenmis gidalara 6rnek olarak,
siselenmis sebzeler, konserve baliklar, suruplu meyveler, peynirler ve taze yapilan

paketlenmemis ekmekler sayilabilir (Monteiro, vd., 2018).

2.7.4. Grup 4: Ultra islenmis Gidalar

[1k olarak 2009 yilinda Monteiro tarafindan NOVA gida siniflandirma sisteminde ultra
islenmis gida (UIG) terimi ortaya atilmistir (Monteiro, 2009). Ultra islenmis gidalar,
islenmis gidalarin aksine gida katki maddeleri iceren, endiistriyel olarak iiretilmis,
hizli bir sekilde yemeye veya isitilmaya hazir iriinlerdir (Juul, vd., 2021). Ultra

islenmis gidalar arasinda giinlik hayatta ¢ok fazla tliketilen besin Grnekleri yer
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almaktadir. En c¢ok tiiketilen ultra islenmis gidalar: Gazli alkolsiiz igecekler, tatl veya
tuzlu paketlenmis atistirmaliklar, ¢ikolata ve sekerlemeler, seri iiretilen paketlenmis
ekmek cesitleri, margarin yaglar, hamur isleri, kahvaltilik gevrekler, hazir konserve
yiyecekler, toz haline getirilmis ve paketlenmis hazir ¢orbalar, noodlelar ve pek ¢ok
{iriin UIG’e ornektir. Ultra islenmis gidalar pek ¢ok farkli endiistriyel asamadan
gecerek tretilir. Bu asamalardan ilki gidalarin seker, sivi ve kat1 yag, protein, nisasta
ve lif iceren maddelere ayrilmasiyla baglar. Sonrasinda bu maddelerden birkagi
hidrolize, hidrojenasyon veya diger kimyasal islemlere maruz birakilir. Bu asgamadan
sonraki islemler ise, endiistriyel yontemlerin kullanildig1 ekstriizyon, kaliplama ve 6n
kizartma gibi, degisime ugramis ve ugramamis olan gida maddelerinin gida ile
birlestirilmesini igerir. Paketli gidalarin raf Omriinii artirmak, goéze hitap etmesini
saglamak ve lezzetli hale getirmek i¢in siklikla {iriinlere renklendirici, tatlandirici,
emiilgatorler ve diger katki maddeleri eklenmektedir. Genel olarak, bir {iriiniin ultra
islenmis olup olmadigini anlamanin en kolay yolu, i¢indekiler listesinin ultra islenmis
gida grubuna ait en az bir gida katki maddesin igerip igermedigini kontrol etmektir.
Icindekiler kisminda hidrolize proteinler, soya proteini izolati, invert seker, gliiten,
kazein, whey proteini, fruktoz, yliksek fruktozlu misir surubu, meyve suyu
konsantresi, maltodekstrin, dekstroz, laktoz, ¢oziniir veya c¢oziinmez lif,
hidrojenlenmis veya trans yag gibi ifadelerin olmasi o iiriiniin ultra islenmis bir gida

oldugunun gostergesidir (Monteiro, vd., 2019).

2.8. Ultra Islenmis Gidalarin Saghga Etkileri

Son zamanlarda endiistrinin ilerlemesi ve sirketler arasi rekabetin artmasiyla birlikte
ultra islenmis gida iiretimi ve tiiketimi hizla artmaktadir. UIG tiiketimindeki bu artis
insan sagligi agisindan ciddi endiselere yol agmaktadir (Wood, vd., 2023). Ultra
islenmis gidalar, yapilarindaki aroma verici, tatlandirici ve umami tat ortaya ¢ikaran
monosodyum glutamat iceriklerinden dolayr bireylerde kontrolsiiz fazla porsiyon
tiiketimine ve bunun sonucunda da fazla kalori alimina sebebiyet vermektedir. Ayrica
UIG’ler, diisiik mikro besin ve lif icerigi, yiiksek miktarda basit seker ve tuz igerigi,
diisiik kaliteli yag ve protein igeriklerinden dolay1 diyet faktoriinii olumsuz sekilde

etkilerler (Capozzi, vd., 2021).
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Ultra islenmis gidalarin pratik tiiketimleri, her yerde bulunabilmesi, reklam ve
pazarlanmasinin etkili olmasi sebebiyle kotii beslenme aligkanliklarini ve asir1 yeme
ihtiyac1 gibi durumlan tetikleyip yiiksek enerji alimma yol acabilir. Yapilan
aragtirmalar, fazla yeme aligkanliklarinin potansiyel olarak leptin hormonunu
baskilayabilecegini ve gecikmis tokluk sinyali nedeniyle enerji aliminin dengesiz bir
sekilde artmasina neden olabilecegini diistindiirmektedir (Jull, vd., 2021). Ultra
islenmis gida tiiketiminin obezite insidansi, artan insiilin direnci ve LDL kolesterol
diizeyleriyle anlamli sekilde etkiledigini, yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL)
kolesterol seviyelerini diislirdiiglinii ve bunun da Tip 2 diyabet olusma riskinde

potansiyel bir artisa yol actigini gostermistir (Almarshad, vd., 2022).

UIG tiiketimi ile zihinsel saglik sorunlari arasinda ¢ift yonlii iliskilerin oldugu 6ne
stiriilmiistlir. Uzun siireli ultra islenmis gida tiiketimi sonucunda yaygin olarak zihinsel
bozukluklar, depresyon ve anksiyete semptomlarina saptanmistir (Lane, vd.,). Ultra
islenmis gida tiikketimi ile diisiik beslenme kalitesi arasindaki iliski géz Oniine
alindiginda, ultra iglenmis gida paymin popiilasyonun diyet kalitesinin etkili bir
belirleyicisi oldugu one siiriilmiistiir. Ultra islenmis gida tiiketimi ile tiim nedenlere
bagli o6lim riski, genel kardiyovaskiiler hastaliklar, koroner kalp hastaliklari,
serebrovaskiiler hastaliklar, metabolik sendrom, obezite ve hipertansiyon gibi

hastaliklar arasinda pozitif bir iliski oldugu ortaya ¢ikmistir (Chen, vd., 2020).

Ultra islenmis gida tliketimi her yas grubundaki bireylerde gozlenmekle birlikte
beslenme 6zerkligi olmayan ¢ocuklarin, bilingsiz ebeveyn davraniglar yliziinden ¢ok
erken yaglarda ultra islenmis gidalara maruz kalmasi gelisimlerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ozellikle ebeveynler tarafindan siklikla uygulanan ddiil-ultra islenmis
atistirmalik ikilemi, c¢ocuklarda ultra islenmis besine olan istegi artirmaktadir.
Cocuklarda ultra islenmis gidalarin tiikketimiyle ilgili olusan bu yanlis alg1 kii¢tik yasta
sagliksiz beslenme aliskanliklari kazanimina sebebiyet vermektedir. Ozellikle
cocukluk caginda ultra islenmis gida alimiyla birlikte olusan bu sagliksiz beslenme
aliskanliklar1 obezite, insiilin direnci, metabolik sendrom, hipertansiyon, uyku apnesi,
astim ve alkole bagli olmayan yagl karaciger hastaligi dahil olmak {izere bir dizi
yandas hastaligin olusma riski artmaktadir. Asir1 kilolu ¢ocuklarda ayrica yasamin
ilerleyen donemlerinde tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastalik ve eklem sorunlarina

yakalanma riski de oldukga yiiksektir (Calcaterra, vd., 2023).
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE METOT

3.1. Orneklem

Bu calisma Subat 2024 te Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Sabri Ulker AR-GE
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Calismada, Istanbul’daki farkli marketlerden
alian 13 ekmek ¢esidi ile firinlardan temin edilen 9 ekmek ¢esidi incelenmistir. Elde

edilen {iriinler, analiz asamasina kadar kuru ve serin ortamda muhafaza edilmistir.

Bu ekmek cesitlerinde bulunan kisa zincirli yag asidinin biyoerisilebilirligi, in vitro
sindirim modeli kullanilarak Yiiksek Performansli Stvi Kromatografisi (HPLC) cihazi

ile analiz edilmistir.

3.2. Materyaller

Asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit, in vitro analizde kullanilan biitiin kimyasallar
ve asetonitril, NaH,POa, Lactobacillus casei ve Escherichia coli Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

3.3. Sindirim Soliisyonu Hazirlama

Calismada, in vitro insan sindirim sistemi modeli kullanilarak ekmek c¢esitlerindeki
kisa zincirli yag asitlerinin biyoerisilebilirligi hesaplanmustir. /n vitro analizde Lee vd.
(2016) tarafindan oOnerilen yontem uyarlanarak agiz, mide, ince bagirsak ve safra
soliisyonlart ve kalin bagirsak ortami hazirlanmistir (Lee, vd., 2016). Caligmada
ylriitilen in vitro insan sindirim sistemi modeli Sekil 3.1’de ayrintili olarak

verilmigtir.
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Agiz Ortam Mide Ortami Ince Bagirsak Safra Ortamu
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8 mL iire 6,5 mL HCI 6,3 mL KClI 68,3 mL NaHCO,
15 g iirik asit 18 mL CaCl,.2H,0 9 mL CaCl,.2H,0 10 mL CaCl,.2H,0
1,7 mL NaCl 3 g miisin 1 g pankreatin 1,8 g sigir serum albiimini
280 mg a-amilaz 2,5 g pepsin 2 g sigir serum albiimini 30 g safra
25 mg miisin 1 g sigir serum albiimini 1,5 g lipaz pH7£0,2
pH 6,8 0,2 pH1,5%0,2 pH8 £ 0,2

Sekil 3.1: in Vitro insan Sindirim Sistemi Agiz, Mide, ince Bagirsak ve Safra

Soliisyonu

Hazirlanan soliisyonlar deiyonize su ile ¢oziildii. Hacim sabit tutulmak icin saf su ile
tamamlandi1 ve hazirlanan karigimin asitligini istenen diizeyde tutmak amaciyla NaOH

¢ozeltisi kullanildi.

Kalin bagirsak Ortamu: Escherichia coli bakterisi, siv1 agar, 2,5 g Luria-Bertani (LB)
Broth ve 0,1 L saf su maddeleriyle hazirlanir. Lacticaseibacillus casei bakterisi, sivi
agar, 0,1 Litre saf su ile karistirilmis 5,5 g Lactobacilli MRS Broth maddeleriyle
hazirlanir. Her agar preparati otoklavda 121 °C'de 15 dakika siireyle sterilize edilip,
musluk suyunda sogutulmustur. — 80 °C dondurulmus stok Escherichia coli ve
Lacticaseibacillus  casei, oda sicakliinda 37 °C'ye getirilene kadar
eritililmistir. Escherichia coli ve Lacticaseibacillus casei stoklarinin 1/100’i uygun
sterilize edilmis sivi agarin 0,1 L ilave edilir. Aktivasyon ig¢in Escherichia coli
ve Lacticaseibacillus casei ¢ozeltileri 12 saat boyunca 37 °C'de inkiibe edilir. Aktive
edilmis Escherichia coli ve Lacticaseibacillus casei, 0,1 L sterilize edilmis sivi agara
37 °C'de 12 saat daha inkiibe edilir. Inkiibe isleminden sonra Escherichia
coli ve Lacticaseibacillus casei kolonilerinin sayisi log 108 ~10'° olur. Kalin bagirsak
ortami i¢in numunelere 38 mL siv1 agar ve Escherichia coli, Lacticaseibacillus casei
soliisyonlar1 uygulanarak (ince bagirsak sindirimi yapildiktan sonra) 37 °C'de 4 saat

inkiibe edilir (Lee et al., 2016).
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3.4. In Vitro Sindirim

2’ser g alinan ekmek Ornekleri ogiitiicli ile homojenize edilerek 50 mL’lik falkon
tiiplere konulmustur. Daha sonrasinda falkon tiip igerisine 5 mL agiz ortam1 sollisyonu
eklenip, alinan numuneler homojenize olmasi i¢in vortekslenmistir. Ardindan
homojenize edilen 6rnekler 37 °C’ de 5 dakika siiresince ¢alkalamali su banyosunda
inkiibe edilmistir. Sonrasinda 6rneklere mide ortami soliisyonundan 12 mL eklenerek
vortekslenmistir. Ardindan 37 °C’ de 120 dakika siiresince ¢alkalamali su banyosunda
inkiibe edilmistir. inkiibe edilen érneklere 5 mL safra sivis1 ve 10 mL ince bagirsak
stvist eklenip pH 8,0+0,2 olacak sekilde ince bagirsak ortami olusturulmustur. Bu
asamadan sonra drnekler 120 dakika siiresince 37 °C’ de ¢alkalamali su banyosunda
inkiibe edilmistir. Inkiibe edilen karistmlarin hacmi tamamlanarak, santrifiijlenip
stiziilmiistlir. Stiziintiiniin %10’u alinarak {izerine kalin bagirsak ortamindan 10 mL
eklenerek 4 saat siire ile 37 °C ‘de inkiibe edilmis ve daha sonrasinda da son hacmine

tamamlanmustir.

3.5. Kisa Zincirli Yag Asitleri Analizi

Orneklerin Hazirlanmasi: Sindirim sonrast 6rnekler, son hacme tamamlanarak
santrifiij edildikten sonra HPLC analizi i¢in 0,45 seliiloz asetat (CA) filtreden

suziilerek viallere alinir.

Standartlarin Hazirlanmasi: Asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asitten 1’er mL
alinir ve hacmi saf su ile 1000 mL’e tamamlanir. 0,45 CA filtreden siiziilerek HPLC

analizi i¢in viallere alinir.

HPLC Kosullar:: Mobil faz A 0,02 M NaH>POs, mobil faz B asetonitrilden
olusmaktadir. Analizde gradient mobil faz sistemi kullanilmistir. HPLC-UV dedektor
210 nm dalga boyunda, inerstil ODS-3 (5 um, 250x4.6mm) kolonla ve kolon firin
sicakligi 30 °C’de ayirma islemi yapilmistir. 0-6 dk mobil faz A %100, 6-20 dk mobil
faz B %0’dan %5’e, 20-25 dk mobil faz B %50 ve 25-30 dk mobil faz A %100 olarak
sistemden 0,8 mL/dk gecirilmistir.
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3.6. istatistiksel Analiz

Alinan 6rnekler HPLC cihazinda 3 defa analiz edildi ve ¢aligmada 3 analiz degerinin
ortalamasi baz alinarak hesaplamalar yapildi. Uygulamalar arasindaki degiskenlikler
tek yonlii varyans analizi yontemiyle istatistiksel olarak degerlendirildi. ANOVA
TUKEY’s (p<0,05) testi uygulandi. Ultra islenmis ekmek grubu ile islenmis ekmek
grubu arasindaki kisa zincirli yag asitleri farkliliklarini tespit edebilmek i¢in %5 giiven

araligindaki Tukey testi uygulanmistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

Bu calismada, islenmis veya ultra islenmis kategorisine dahil edilen 22
ekmek ¢esidinin sonuglar1 degerlendirilmistir. Orneklerdeki kisa zincirli
yag asitleri olusum miktarlar1t HPLC cihazi ile analiz edilmistir. Standart
KZY A HPLC Kromatogrami Sekil 4.1°de, drnek olarak verdigimiz firin
kepek ekmegi KZY A Kromotogrami ise sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1: Standart Kisa Zincirli Yag Asitleri HPLC Kromatogrami
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Sekil 4.2: Firin kepek Ekmegi Kisa Zincirli Yag Asitleri HPLC Kromatogram
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Tablo 4.1’de TUKEY testi kullanilarak alfabetik gruplandirma yapilmis ve ¢aligmada

kullanilan islenmis ve ultra iglenmis ekmek 6rneklerinin asetik asit olusum miktarlar

incelenmistir.

Tablo 4.1: Islenmis ve Ultra islenmis Ekmek Orneklerinin Asetik Asit Olusum

Miktarlar

Ekmek Cesitleri Nova Grubu Ortalama (ng/2 g)
Paket gok tahilli ekmek 3 122434844
Firin lavas ekmek 4 11117+1518
Firin musir ekmek 3 10641+32¢
Paket riigeymli ekmek 4 10631437
Paket tam bugday ekmek 2 4 10305+69°
Paket lavas ekmek 4 10175+11PE
Paket findik liziimli ekmek 4 10048+25%
Firin ¢ok tahilli ekmek 3 10023£84EF
Firin gavdar ekmek 3 9878+23FC
Paket glutensiz ekmek 4 98524386
Paket ¢avdar ekmek 1 4 9819+26%
Firmn kepek ekmek 3 9812+27¢
Firin normal ekmek 3 9794+356H
Paket ¢avdar ekmek 2 4 9735+436GH!
Paket sade ekmek 4 9716+176H!
Paket eksi mayali ekmek 4 963326
Firin tuzsuz ekmek 3 9586+421
Firin tam bugday ekmek 3 9375+44
Firin eksi mayali ekmek 3 9266+52]
Paket tam bugday ekmek 1 4 9076+47%
Paket sade tost ekmek 4 9042+53K
Paket kepek ekmek 4 8995+11K

Arastirmada analiz edilen ekmek cesitleri arasinda asetik asit olusum degerleri
bakimindan istatiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmustur. Gruplandirma
sonucunda en yiiksek asetik asit degerine sahip ekmek cesidi 12243+84 pg/2 g ile
paket ¢ok tahilli ekmek olurken, en az asetik degere sahip ekmek cesidi ise 8995+11
ng/2 g ile paket kepek ekmek olmusgtur.
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Sekil 4.3’te firindan ve paketli olarak alinan ayni tiir ekmek ¢esitlerinin asetik asit

olusum degerleri karsilagtirilmistir.

ASETIK ASIT
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Sekil 4.3: Islenmis ve Ultra islenmis Ekmek Orneklerindeki Asetik Asit Olusum

Miktarlarinin Grafik ile Karsilastirilmasi

Analiz sonucunda firindan temin edilen islenmis gida kategorisindeki normal ekmek,
tam bugday ekmegi, kepek ekmegi, cavdar ekmegi ve lavas ekmeginin asetik asit
olusum degerleri paketli ekmek cesitlerine gore daha yiiksek ¢ikarken, paketli olarak
alinan ve ultra islenmis gida kategorisindeki eksi mayali ekmek ve ¢ok tahilli ekmek
cesitlerinin asetik asit olusum degerleri firindan temin edilen ekmek ¢esitlerine gore
daha yiiksek ¢ikmistir. Ayrica arastirmada gruplandirilarak analiz edilen tam bugday
ekmegi, kepek ekmegi, eksi mayali ekmek, ¢ok tahilli ekmek ve lavas ekmegi
cesitlerinde istatiksel agidan anlamli bir fark bulunurken, normal ekmek ve cavdar

ekmegi ¢esitlerinde istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamamastir.
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Tablo 4.2’de TUKEY testi kullanilarak alfabetik gruplandirma yapilmis ve ¢aligmada

kullanilan islenmis ve ultra islenmis ekmek Orneklerinin propiyonik asit olusum

miktarlart incelenmistir.

Tablo 4.2: islenmis ve Ultra Islenmis Ekmek Orneklerinin Propiyonik Asit

Olusum Miktarlan

Ekmek Cesitleri Nova Grubu Ortalama (ng/2 g)
Paket Cok Tahilli Ekmek 4 798+6A
Firin Kepek Ekmek 3 783+17A
Firin Tam Bugday Ekmek 3 758+39AB
Firin Cavdar Ekmek 3 665+4CDE
Firin Eksi Mayal1 Ekmek 3 695+7CD
Firin Lavas Ekmek 3 646+8DEF
Paket Riiseymli Ekmek 4 713+6BC
Paket Kepek Ekmek 4 637+5EF
Firin Misir Ekmek 3 635+38EF
Paket Findik Uziimlii Ekmek 4 615+11EFG
Paket Lavas Ekmek 4 615£9FG
Firin Normal Ekmek 3 572+4GH
Firin Tuzsuz Ekmek 3 554+32H
Paket Tam Bugday Ekmek 1 4 549+8H
Firin Cok Tahilli Ekmek 3 548+8H
Paket Sade Ekmek 4 536+4H
Paket Cavdar Ekmek 1 4 533+4H
Paket Cavdar Ekmek 2 4 475491
Paket Sade Tost Ekmek 4 415+8]
Paket Eksi Mayali Ekmek 4 395+¢11JK
Paket Tam Bugday Ekmek 2 4 359+6K
Paket Glutensiz Ekmek 4 357£26K

Arastirmada analiz edilen ekmek cesitleri arasinda propiyonik asit olusum degerleri

bakimindan istatiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmustur. Gruplandirma

sonucunda en yiiksek propiyonik asit olusum degerine sahip ekmek ¢esidi 798+6 pg/2

g ile paket ¢ok tahilli ekmek olurken, en az asetik olusum degerine sahip ekmek ¢esidi

ise 357+26 ng/2 g ile paket gliitensiz ekmek olmustur.
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Sekil 4.4’te firindan ve paketli olarak alinan ayni tiir ekmek gesitlerinin propiyonik

asit olususum degerleri karsilagtirilmastir.
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Sekil 4.4: Islenmis ve Ultra islenmis Ekmek Orneklerindeki Propiyonik Asit

Olusum Miktarlarinin Grafik ile Karsilastirilmasi

Analiz sonucunda firindan temin edilmis ve islenmis gida kategorisindeki normal
ekmek, tam bugday ekmegi, kepek ekmegi, ¢avdar ekmegi, eksi mayali ekmek ve lavag
ekmeginin propiyonik asit olusum degerleri paketli ekmek cesitlerine gore daha
yliksek ¢ikarken, paketli olarak alinan ve ultra islenmis gida kategorisindeki ¢ok tahillt
ekmegin propiyonik asit olusum degeri firindan temin edilen ekmek ¢esitine gore daha
yiiksek ¢ikmigtir. Ayrica aragtirmada gruplandirilarak analiz edilen tam bugday
ekmegi, kepek ekmegi, ¢avdar ekmegi, eksi mayali ekmek ve ¢ok tahilli ekmek
cesitlerinde istatiksel agidan anlamli bir fark bulunurken, normal ekmek ve lavag

ekmegi ¢esitlerinde istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamastir.
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Tablo 4.3’de TUKEY testi kullanilarak alfabetik gruplandirma yapilmis ve ¢aligmada
kullanilan islenmis ve ultra islenmis ekmek 6rneklerinin biitirik asit olusum miktarlar

incelenmistir.

Tablo 4.3: Islenmis ve Ultra islenmis Ekmek Orneklerinin Biitirik Asit Olusum

Miktarlar

Ekmek Cesitleri Nova Grubu  Ortalama (ng/2 g)
Firin Tam Bugday Ekmek 3 156164
Paket Riiseymli Ekmek 4 98+38
Paket Glutensiz Ekmek 4 95+88C
Firin Misir Ekmek 3 82+3CP
Paket Kepek Ekmek 4 78+6P
Firin Normal Ekmek 3 77+PE
Paket Cavdar Ekmek 1 4 76+4PE
Paket Tam Bugday Ekmek 2 4 73+3PE
Paket Cavdar Ekmek 2 4 67+3PEF
Paket Findik Uziimlii Ekmek 4 62+2FF
Paket Tam Bugday Ekmek 1 4 55+4FG
Firin Cok Tahilli Ekmek 3 42446H
Firin Eksi Mayali Ekmek 3 41+46H
Paket Sade Ekmek 4 404464
Paket Eksi Mayali Ekmek 4 332M
Paket Sade Tost Ekmek 4 33+2M
Paket Cok Tahilli Ekmek 4 32441
Firin Lavag Ekmek 3 3131
Firin Kepek Ekmek 3 29+4HU
Paket Lavas Ekmek 4 2441V
Firin Cavdar Ekmek 3 2344V
Firin Tuzsuz Ekmek 3 15+3¢

Arastirmada analiz edilen ekmek c¢esitleri arasinda biitirik asit olusum degerleri
bakimindan istatiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmustur. Gruplandirma
sonucunda en yiiksek biitirik asit olusum degerine sahip ekmek ¢esidi 156+16 ng/2 g
ile firm tam bugday ekmegi olurken, en az asetik degere sahip ekmek ¢esidi ise 1543

ng/2 g ile firm tuzsuz ekmek olmustur.
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Sekil 4.5°te firindan ve paketli olarak alinan ayni tiir ekmek gesitlerinin biitirik asit

olusum degerleri karsilagtirilmistir.
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Sekil 4.5: Islenmis ve Ultra Islenmis Ekmek Orneklerindeki Biitirik Asit

Olusum Miktarlarinin Grafik ile Karsilastirilmasi

Analiz sonucunda firindan temin edilen ve islenmis gida kategorisindeki normal
ekmek, tam bugday ekmegi, eksi mayali ekmek, ¢cok tahilli ekmek ve lavas ekmeginin
biitirik asit degerleri paketli ekmek cesitlerine gore daha yiiksek cikarken, paketli
olarak temin edilen ve ultra islenmis gida kategorisindeki kepek ekmegi ve cavdar
ekmegi cesitlerinin biitirik asit olusum degerleri firindan alinan ekmek ¢esitlerine gore
daha yiiksek cikmistir. Ayrica aragtirmada gruplandirilarak analiz edilen normal
ekmek, tam bugday ekmegi, kepek ekmegi ve ¢avdar ekmegi cesitlerinde istatiksel
acidan anlamli bir fark bulunurken, eksi mayali ekmek, ¢ok tahilli ekmek ve lavag

ekmegi ¢esitlerinde istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamastir.
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BESINCI BOLUM

TARTISMA

Bu calisma ekmek c¢esitlerini NOVA gida smiflandirma sistemine gore
kategorizelendirip insan bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli yag asidi iiretimi

tizerine etkisini inceleyen ilk in vitro arastirma olma 6zelligini gostermektedir.

NOVA gida siniflandirma sistemi besinleri tabi olduklari endiistriyel islemenin
niteligine, kapsamina ve amacina gore gruplandiran bir sistemdir. Bu siniflandirma
sistemine gore marketten aliman paketli ekmek g¢esitleri ultra islenmis gida
tanimlamasina dahil edilirken, firindan alinan ve evde yapilan taze ekmek cesitleri

islenmis gida olarak siniflandirilmaktadir (Monteiro, vd., 2018).

Bu smiflandirma sisteminde bir¢ok farkli goriis olmakla birlikte Natasha Krois ve
arkadaglarinin (2022) yaptig1 ¢alismada, diyetisyenlerin tam tahil ve ultra islenmis
gida tesvikine iliskin tutumlarini incelenmistir. Bu ¢alismada bireylerin taze ekmegi
bulmada zorluklar yasayabilecegi ve taze ekmegin paketli olan ekmege kiyasla fayda
saglaylp saglamadigr konusunda net bir gorlisiin olmadigr ifade edilmektedir.
Caligmanin sonucunda da NOVA smiflandirma sisteminin yeniden degerlendirmek
icin kanita dayali saglik sonug verilerini kullanarak tam tahilli ekmeklerin NOVA

kapsaminda yeniden siniflandirilmasi i¢in temel olugturma fikrine varilmistir.

Bizim yaptigimiz ¢alisma sonucunda da ultra islenmis gida olarak aldigimiz
paketlenmis cok tahilli ekmeklerin hem asetik asit hem propiyonik asit olusum
degerleri baz alindiginda diger ekmek cesitlerine kiyasla daha yiiksek oranda kisa
zincirli yag asidi olustugu gozlemlenmistir. Bu durumda Natasha Krois ve

arkadaglarinin yaptig1 ¢caligmanin sonucunu destekler nitelikte olmaktadir.

Gilinlimiizde sanayilesmenin yayginlagmasiyla birlikte ultra islenmis besine olan talep
artmakta, ultra islenmis besin tiikketimi sonucunda da insan bagirsak mikrobiyotasinda
entero bakteri sayisinda artig, kisa zinciri yag asidi iiretiminde azalma ile karakterize

bagirsak fonksiyon sorunlari olusmaktadir (Sonnenburg ve Sonnenburg, 2019).

28



Bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli yag asidi olusumunu etkileyen bir diger etken
de besinlerin lif igerigidir. Diyet lifi bagirsak mikrobiyotasinda Lactobacillus,
Bifidobacteria, Enterococcus ve Ruminococcus bakterilerinin olusumunu tetikleyerek
proksimal kolonda kisa zinciri yag asidi olusumunu artirmaktadir (Shen, Zhao ve
Tuohy, 2012). Stine Hald ve arkadaslarimin (2016) yaptig1 calismada, metabolik
sendromlu 19 bireye diyet lifi takviyesi verilip bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli
yag asidi olusumu incelenmistir. Arastirmanin sonucunda diyet lifi agisindan
zenginlestirilmis bir diyetin bagirsak mikrobiyotasina ve diskidaki kisa zincirli yag
asitleri iizerine olumlu etkisi oldugu gozlemlenmistir. Diyet lifi ve kisa zincirli yag
asidi arasindaki etkilesimi incelemek i¢in yapilan baska bir ¢alismada 80 katilimciya
oncelikle diyet lifinden diisiik normal ekmek ve biskiivi g¢esitleri verilip bagirsak
mikrobiyotasindaki kisa zincirli yag asidi miktarlar1 incelenmis daha sonrasinda
direncli nisasta ve kepek orani bakimindan zenginlestirilmis diyet lif oran1 yiiksek
ekmek ve biskiivi gesitleri verilerek analiz yapilmistir. Analiz sonucunda diyet lifi
bakimindan zenginlestirilmis tahil grubu verildigi zaman, bagirsak mikrobiyotasindaki
kisa zincirli yag asit miktarlarinda artis olustugu gozlemlenmistir (Gondalia, vd.,
2022). Shohei akagawa ve arkadaslarinin (2021) yaptig1 calismada ise 18 katilimciya
lif acisindan zengin arpa tahili verilerek bagirsak mikrobiyotasindaki biitirik asit
degeri incelenmistir. Yapilan arastirma sonucunda yiiksek lifli tahil alimiyla birlikte

bagirsak mikrobiyotasindaki biitirik asit degerinde anlamli bir artig gozlemlenmistir.

Yaptigimiz ¢alismada diyet lifinden fakir olan tuzsuz ekmek, sade tost ekmegi ve lavas
ekmegi cesitlerinin, bagirsak mikrobiyotasinda diisiik biitirik asit degeri olusturdugu,
diyet lifinden zengin tam bugday ekmegi ve ruseymli ekmegin ise yiiksek biitirik asit
deger olusturdugu gozlemlenmistir. Yaptigimiz calisma Akagawa ve arkadaglarinin

yaptig1 ¢alismay1 destekler nitelikte olmaktadir.

Ispanyol kadin ve erkekler {izerinde cinsiyet faktdriinii géz oniinde bulundurarak
yapilan bir ¢alismada ultra islenmis gidalarin bagirsak mikrobiyotasi iizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Giinde bes porsiyondan fazla
UIG tiiketen kadinlarda Acidaminococcus, Butyrivibrio, Gemmiger, Shigella,
Anaerofilum , Parabacteroides, Bifidobacterium, Enterobacteriales, Bifidobacteriales
ve Actinobacteria'da artis, Melainabacter ve Lachnospira'da ise azalma goriiliirken,
Giinde bes porsiyondan fazla UIG tiiketen erkeklerde Granulicatella, Blautia,

Carnobacteriaceae, Bacteroidaceae, Peptostreptococcaceae, Bacteroidia ve
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Bacteroidetes'te artis, Anaerostipes ve Clostridiaceae'de ise azalma goriilmiistiir. Bu
caligma UIG’lerin cinsiyet faktdriine gore bagirsak mikrobiyota kompozisyonlarini

farkli sekilde etkileyebilecegini gostermektedir (Cuevas, vd., 2021).

Uzun siireli ultra islenmis gida aliminin, ¢esitli saglik problemlerini dogurabilecegine
ve kiiresel hastalik yiikiinii onemli Olclide etkileyebilecegi pek c¢ok arastirmada
tartisilmaktadir (Elizabeth, vd., 2020). Sandra Gonzalez ve arkadaglarinin (2023)
yaptig1 ¢aligmada, 5373 yetiskin birey 6 ve 12 aylik beslenme kaydi takibiyle ultra
islenmis gida alimindaki farkliliklar baz alinarak incelenmistir. Yapilan inceleme
sonucunda ultra islenmis gida aliminin kardiyometabolik risk faktorleri iizerinde
olumsuz etkilere sebebiyet verebilecegi gozlemlenmistir. Lu Wang ve arkadaslarinin
(2022) yaptig1, 3 biiylik kohortu kapsayan arastirmada 3216 birey incelenmis, yapilan
inceleme sonucunda erkek bireylerde ultra islenmis gida alimi ile kolorektal kansere
yakalanma riski arasinda anlaml1 bir iligki olustugu, kadin bireylerde ise ultra islenmis
gida alim ile kolorektal kansere yakalanma riski arasinda anlamli bir iligski olusmadigi
gozlemlenmistir. Maria Liavero ve arkadaglar1 (2021) tip 2 diyabet ve ultra islenmis
gida alimimin arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in 20.060 katilimcry1 ultra islenmis
gida tiiketim yiizdelerine gore 3 grupta kategorize edip 12 yil siire ile takip etmistir.
Yapilan caligma sonrasinda en ¢ok ultra iglenmis gida tiikketim yiizdesine sahip
kohortun, en az ultra islenmis gida tiiketimine sahip kohorta %53 oranla daha fazla tip
2 diyabet goriilme riski olustugu goézlemlenmistir. Bu calisma yiiksek ultra islenmis
gida tiiketiminin daha yiiksek tip 2 diyabet riski ile iligkili oldugunu kanitlar
niteliktedir. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki yetiskinler arasinda ultra islenmis gida
tiiketimi ile depresif belirtiler arasindaki iliskiyi degerlendirmek i¢in yapilan aragtirma
sonucunda UIG tiiketimi ile depresif belirtiler arasnda pozitif bir iliski oldugu
bulunmugtur. Bunun sebebi olarak uzun siireli ultra islenmis gida aliminin kisa zincirli
yag asidi olusturan yararl bakteri sayisinda 6nemli derecede azalmalara sebebiyet
verecegine, kisa zincirli yag asitlerinin de yeterli miktarda tiretilmemesiyle birlikte
bagirsak mikrobiyotasinda tahribatlarin olusup mikrobiyom-bagirsak-beyin ekseni
yoluyla merkezi sinir sistemi hastaliklarina sebebiyet verebilecegi diisiiniilmektedir

(Zheng, vd., 2020).

Bizim yaptigimiz calisma sonucunda da NOVA sistemine gore ultra islenmis ve
islenmis gida siniflara ayirdigimiz ve bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli yag

asidi olusumu tizerine etkilerini karsilastirdigimiz ekmek cesitlerinin ¢ogul kisminda
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ultra islenmis olan paketli ekmeklerin kisa zincirli yag asidi olusumu {izerine etkileri
daha diisiik ¢ikmistir. Bu durumda uzun vadeli ultra islenmis gida aliminin kisa zincirli

yag asidi olusumunu olumsuz yonde etkileyebilecegini gdstermektedir.
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ALTINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Literatiirde ultra islenmis gidalarin saglik {izerine etkilerini inceleyen pek ¢ok c¢alisma
mevcutken ultra iglenmis gida igerigine sahip besinlerin bagirsak mikrobiyotasinda
kisa zinciri yag asidi olusumu iizerine etkilerini inceleyen calisma sinirli sayida
bulunmustur. Ekmek ¢esitlerini, NOVA smifi kategorisinde ayirip insan bagirsak
mikrobiyotasinda kisa zincirli yag asidi iiretimi iizerine etkisini in vitro inceleyen
baska bir calismaya ise rastlanmamistir. Bu calisma Subat 2024 yilinda Istanbul
Sabahattin Zaim Universitesi Sabri Ulker AR-GE laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
Arastirmada islenmis ekmek cesitleri firinlardan taze olarak 9 adet, ultra islenmis
ekmek ¢esitleri ise marketlerde satilan hazir paketli {iriinlerden 13 adet olacak sekilde
temin edilmistir. Bu ekmek c¢esitlerinde bulunan kisa zincirli yag asidinin
biyoerisilebilirligi, in vitro sindirim modeli kullanilarak HPLC (Yiiksek Performansl
Sivi Kromatografisi) cihazi ile analiz edilmistir. Arastirmamizda TUKEY testi
kullanilarak alfabetik gruplandirma yapilmis ve arastirmada analiz edilen ekmek
cesitlerinin asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit olusum degerleri bakimindan

istatiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmustur.

Bu arastirma kapsaminda ekmek cesitleri NOVA kategorisine gore ultra islenmis ve
islenmis ekmek cesitleri olarak ayrilip asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit
iceriklerine gore karsilastirilmigtir. Karsilastirma yapilirken firindan alinan bazi
ekmek cesitlerinin, paketli olarak bulunmamasi veya paketli olarak bulunan bazi
ekmek cesitlerinin firindan temin edilmemesi sebebiyle karsilastirmaya sadece 2
grupta yer alan 14 adet ekmek yani 7 ¢esit ekmek tiirii dahil edilmistir. Calismamizda
analiz ettigimiz 7 ekmek c¢esidinin kisa zincirli yag asidi olusum miktarlarini
inceledigimizde, firindan aldigimiz ve islenmis gida olarak siniflandirilan 5 ekmek
cesidinin asetik asit ve biitirik asit olusum degerlerinin paketli ekmeklere gore daha
fazla oldugu, yine firindan aldigimiz 6 ekmek ¢esidinin de propiyonik asit olusum
degerinin paketli ekmeklere gore daha yiiksek oranda oldugu gozlemlenmistir. Bu

sonuca dayanarak bazi ekmek tiirlerinin ultra isleme maruz kalmasiyla birlikte kisa
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zinciri yag asidi olusumu {izerinde olumsuz etkiler olusturabilecegini ve kisa zincirli
yag asidi olusumu iizerindeki bu olumsuzluklarin dolayli olarak bagirsak
mikrobiyotasi, bagirsak fonksiyonu ve bagisiklik sistemi dahil olmak iizere pek ¢ok
biyolojik siireci etkileyebilecegini gostermistir. Yaptigimiz ¢alismadan elde edilen
bulgularin literatiire ultra iglenmis gida tiikketimi ve bagirsak mikrobiyotasindaki kisa
zincirli yag asidi olusumu iizerindeki etkisi arasindaki iligskiyi ortaya koymasi
acisindan katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Aragtirmamizda analiz ettigimiz ekmek
cesitlerinin ¢ogaltilmas: ve orneklem sayisinin artirilmasiyla birlikte ultra islenmis
ekmek cesitlerinin bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli yag asitleri olusumu iizerine
etkisinin incelenmesi agisindan daha genellenebilir sonuglara ulasilabilecegi
ongoriilmektedir. Ayrica NOVA gida siniflandirma sisteminin besinleri genelleme
yaparak 4 gruba ayirmast, her gida i¢in ayrintili agiklama yapmamasi ve ¢calismamizin
sonucunda da en yiiksek asetik asit ve propiyonik asit olusum degerinin bulundugu
ornegin paketli ¢ok tahilli ekmek olmasi, NOVA gida smiflandirma sistemindeki
gruplarin  giincellenerek tekrar ayrintili bir sekilde ele alinmasi gerektigini

gostermektedir.
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